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Abstract 
In an appropriate image fusion method, spatial information of the panchromatic image is injected into 
the multispectral images such that the spectral information is not distorted. The high-pass modulation 
method is a successful method in image fusion. However, the main drawback of this method is that this 
technique uses the boxcar filter to extract the high frequency information of the panchromatic image. 
Using the boxcar filter introduces the ringing effect into the fused image. To cope with this problem, we 
use the wavelet transform instead of boxcar filters. Then, the results of the proposed method and those of 
other methods such as, Brovey, IHS, and PCA ones are compared. Experiments show the superiority of 
the proposed method in terms of correlation coefficient and mutual information. 
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هدیکچ 
،ریواصت ماغدا بسانم شور کی رد کت ریوصت یناکم  تاعلاطاگنر یواصت هب يروطیم قیرزت یفیطدنچ ر اهنآ یفیط تاعلاطا هک دوش
دنکن بیرخت ار. شور زا یکی رذگلااب نویسلاودم شورتسا یبیاعم ياراد هک تسا ریواصت ماغدا رد قفوم ياه . نیا رد هکنیا هلمج زا
رتلیف زا ،شور عون ياهBox car  گنرکت ریواصت يلااب سناکرف تاعلاطا جارختسا روظنم هب)اکم تاعلاطاین ( ریواصت هب اهنآ قیرزت و
تسا هدش هدافتسا یفیطدنچ .لپیر امایم هدش ماغدا ریوصت رد ندش هقلح هقلح هدیدپ ثعاب ،اهرتلیف عون نیا رد دوجوم ياهدوش . نیا رد
 زا هلاقم رذگلااب نویسلاودم شور دوبهب روظنم هب کجوم لیدبتتسا هدش هدافتسا .طسوت هدمآ تسدب جیاتن سپس شیپ شورداهني  ریاس  و
شوردوجوم ياه دننام يوارب، IHS  ویلصا هفلوم شورتسا هدش هسیاقم ، . نوچ یفلتخم ياهرایعم زا هدافتسا اب يداهنشیپ شور ییاراک
دش دهاوخ هداد ناشن لباقتم تاعلاطا و یگتسبمه بیرض. 
هژاو يدیلک ياه: ریواصت ماغدا ،یفیطدنچ ریوصت ،کجوم ،رذگلااب نویسلاودم. 
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  مهمقد -1
داده هاي . شودهاي مشاهده گر زمین افزوده میال افزایش است و بر تنوع ماهوارهدر ح روز به روز ايتوسعه و کاربرد فناوري ماهواره 
و رادیومتري و  مکانی، طیفیهاي این سنسورها داراي دقت. شوندجمع آوري میاین ماهواره ها توسط سنسورهاي تصویري از سطح زمین 
هاي ادغام اطلاعات وجود دارد تا از این امکانات براي ها و الگوریتمبنابراین نیاز مبرمی به توسعه و گسترش روش. هستندی زمانی متنوع
  .تفاوت، بهره گیري مطلوب صورت پذیردکاربردهاي م
له محدودیت سیگنال به از جم امکان اخذ تصاویري که هم دقت طیفی و هم دقت مکانی بالایی داشته باشند، بدلیل محدودیتهاي عملی
 که به طوري هایی است که می تواند از اطلاعات مکمل تصاویر استفاده نمایدادغام تصاویر ماهواره اي یکی از روش. یر نیستامکانپذ نویز
تصاویر ) بالاو اطلاعات طیفی را از تصاویر با قدرت تفکیک  (تصاویر تکرنگ) اطلاعات مکانی را از تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا
  .با هم ادغام نموده و تصویري با دقت مکانی و طیفی بالا ایجاد می نماید (چندطیفی
هاي گوناگونی به منظور ادغام تصاویر ارائه شده اند که از جمله انها ، الگوریتم[1]بسته به کاربردهاي مختلف و نوع زمین مورد مطالعه 
ها داراي نقاط قوت و ضعفی هستند که کمک هر یک از این الگوریتم .اشاره کرد جکو مو ACP، SHIمی توان به الگوریتم براوي، 
  . ها استفاده نمودتوان از نقطه قوت هر یک از روشهاي مختلف میترکیب روش
منجر روش در ادغام تصاویر بوده است اما اضافه شدن اطلاعات مکانی در این  پیشنهادي الگوریتم براوي یکی از ابتدایی ترین روشهاي
  [.2]شود می به تخریب اطلاعات طیفی
کنند اما از الگوریتمهاي مطرح در ادغام تصاویر هستند که اطلاعات مکانی را به خوبی حفظ می[ 4]-[3] ACPو  SHI هايالگوریتم
  .ادغام شده می شودشود و این موضوع باعث به هم ریختگی رنگها در تصاویر اطلاعات طیفی در این روشها نیز به خوبی حفظ نمی
رنگ را است که اطلاعات فرکانس بالاي تصویر تک[ 2]اما کارا، الگوریتم مدولاسیون بالاگذر هاي نسبتا سادهیکی دیگر از الگوریتم
ي تصویر فرکانس بالااطلاعات این الگوریتم به منظور استخراج . کندبا یک ضریب وارد اطلاعات فرکانس بالاي تصاویر چند طیفی می
هاي این فیلتر ها منجر به نتایج خوبی نمی شوند زیرا در حوزه فرکانس داراي ریپل[. 2]کنداستفاده می rac xoB، از فیلتر هاي تکرنگ
  [.2]این روش با استفاده از مدلسازي ریاضی سنسورهاي ماهواره اي پیشنهاد شده است. زیادي هستند
 الو نتایج ادغام تصاویر تا حد زیادي به ادغام ایده ندبهبود پیدا کردقاب توجهی ، نتایج ادغام تصاویر به طور هامعرفی موجکبا 
و  [5]با کاهش بعد  هايموجک -1. براي ادغام به کار برده می شوند دو دسته اند موجکهایی که در حال حاضر. نزدیک شد (تصویر مرجع)
  [.6]بدون کاهش بعد  هايموجک -2
سب نیست  چندان براي ادغام تصاویر منا( مالات موجکمانند )با کاهش بعد  هايموجکه به کارگیري نتایج ادغام نشان داده اند ک
از مطرح  (suortA موجک بدون کاهش بعدمانند )بدون کاهش بعد  هايموجکاما [. 7]هاي مصنوعی می شوند زیرا منجر به ایجاد لبه
  .ترین روشهاي ادغام تصاویر هستند
است و الگوریتم کارایی مده اي به دست آسنسورهاي ماهوارهریاضی  سازيتم مدولاسیون بالاگذر با استفاده از مدلاز انجایی که الگوری
جهت  هاموجک، از rac xoBرسد، در این مقاله قصد داریم این الگوریتم را بهبود ببخشیم و به جاي استفاده از فیلترهاي به نظر می
در بخش سوم . دشمرور خواهد در بخش دوم مقاله، الگوریتم مدولاسیون بالاگذر . استفاده کنیم رنگاستخراج فرکانس بالاي تصویر تک
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گیري حاصل از در بخش پنجم  نتیجه و  اختصاص داده شده است ارزیابی نتایجبخش چهارم به . شودمیمقاله، الگوریتم پیشنهادي ارائه 
  .مقاله ارائه خواهد شد
  مدولاسیون بالاگذر -2
 تصاویر چند طیفیبه  یک ضریب مدولاسیوناستفاده از با را  رنگتکاطلاعات فرکانس بالاي تصویر  دولاسیون بالاگذر،مروش  در
رابطه ادغام با استفاده از این روش  .است پایین گذر رنگتصویر چند طیفی به تصویر تکتقسیم که این ضریب برابر با . [2]تزریق می کنیم 
  :به صورت زیر است
L i ii ) (
L
NAP NAP SM FSM
NAP
 )1(                                                                                                                           - + =
و . رنگ اولیه استبیانگر تصویر تک NAP. هستند امiباند  صویر ادغام شدهتصویر چند طیفی اولیه و ت Fiو  SMi،(1)که در رابطه 
  :از رابطه زیر به دست می اید NAPL
 )2(                                                                                                                                                         =h NAP NAPL*0
  
  [.2]است rac xoBاز نوع  فیلتر پایین گذر یک h0که فیلتر 
اما متاسفانه . رنگ را استخراج می کنداطلاعات فرکانس بالاي تصویر تک -NAP NAPL) (همانطور که مشخص است، حاصل 
کنند، ایجاد می در حوزه فرکانس که هاي زیاديبراي استخراج اطلاعات فرکانس بالا چندان مناسب نیستند و ریپل  rac xoBفیلتر هاي 
  . شودمنجر به پدیده حلقه حلقه شدن در تصویر ادغام شده می
فیلترهاي مورد استفاده در . رنگ استفاده کنیمفرکانس بالاي تصویر تکاطلاعات جهت استخراج  هاموجکدر این مقاله سعی داریم از 
در قسمت بعد اصلاح روش مدولاسیون بالاگذر با . رساننداز مناسبترین فیلترها هستند که ریپل در حوزه فرکانس را به حداقل می ها موجک
  .بیان شده است وجک ماستفاده از 
  روش پیشنهادي -3
بدون کاهش بعد  هايموجک .به خوبی تجزیه کنند یقادرند تصاویر را به باندهاي مجزاي فرکانس هاموجکهمانطور که بیان شد، 
-3_Bابع با استفاده از تجزیه تصویر تکرنگ به صفحات موجک با استفاده از تکه به منظور ادغام تصاویر به کار می روند، ( suortA)
  :کننداطلاعات فرکانس بالاي تصویر تکرنگ را استخراج کرده و به تصویر چندطیفی تزریق می enilpS cibuC
n
i i
1=j
                                                                                                  (3)   åw SM F+ =j
موجک  الگوریتم مدولاسیون بالاگذر پیشنهادي با استفاده از[. 6]صفحات فرکانس بالاي موجک هستند wjکه در رابطه بالا، 
  :به صورت زیر است  suortA
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در آن به جاي استخراج اطلاعات  کهاست ( 2رابطه )پیشنهادي به منظور ادغام تصاویر، همان رابطه مدولاسیون بالا گذر  4رابطه شماره 
 ا،هبه دلیل فیلترهاي مناسب در موجک واز صفحات موجک استفاده شده  rac xoB فرکانس بالاي تصاویر تکرنگ با استفاده از فیلتر 
در مخرج این رابطه نیز تفاضل تصویر تکرنگ از صفحات فرکانس بالاي خود  .است در حوزه فرکانس در این روش حل شدهمشکل ریپل 
  .ها استفاده شده استاین بار از موجک NAPLاست ولی در استخراج NAPLقرار داده شده است که حاصل این مقدار همان 
  نتایج بدست آمده -4
متر براي ارزیابی نتایج این  1رنگ با دقت مکانی متر و تصویر تک 4با تصویر چند طیفی با دقت مکانی  SONOKIتصاویر ماهواره 
ري که به منظور هاي دیگروش. ارزیابی ها در ادغام تصاویر معمولا به دو روش چشمی و عددي انجام می شود. مقاله استفاده شده است
  . suortAو  ACP، SHI براوي،مدولاسیون بالا گذر: مقایسه در این مقاله اورده شده اند عبارتند از
  .انداورده شده( 1)نتایج حاصل از پیاده سازي در شکل 
از براوي موجب شده  دیده می شود، ادغام با استفاده( ت -2)همانطور که در شکل  .کنیمدر ابتدا تصاویر را با کمک چشم تحلیل می
( ث -2)شکل . هاي تصویر چند طیفی اولیه به هم بریزند اما اطلاعات مکانی تصویر ادغام شده در این روش مناسب استاست که رنگ
 همانطور که در این شکل نمایش داده شده است، اطلاعات مکانی تصویر. نتیجه ادغام با استفاده از مدولاسیون بالاگذر را نشان می دهد
و این موضوع باعث  ستا اطلاعات مکانی را به درستی تزریق نکرده   suortA روش .رنگ در این روش به خوبی تزریق نشده استتک
 -2)در شکل  ACPو  SHIنتایج ادغام با استفاده از روش  (.را ببینید( ج -2)شکل )شده است که تصویر ادغام شده کمی تار به نظر برسد
اند اما اطلاعات طیفی تصویر چند رنگ را به خوبی حفظ کردهها اطلاعات مکانی تصویر تکاین روش. اندداده شدهنمایش ( ه -2)و ( چ
 تصویر ادغام شده با استفاده از روش[(. 2]در مقالات دیگر نیز به وضوح به این موضوع اشاره شده است )طیفی اولیه تخریب شده است 
هاي این روش شباهت ا هم اطلاعات مکانی تصویر تکرنگ را به خوبی حفظ کرده است و هم رنگزیر دپیشنهادي مناسب به نظر می رس
  .هاي تصویر چندطیفی داردزیادي به رنگ
عددي تصاویر معیارهاي گوناگونی به منظور ارزیابی . هاي ادغام به کار می روددر ارزیابی روش معتبرارزیابی عددي به عنوان روشی 
  .استفاده می کنیم[ 9] RNQو [ 8]، اطلاعات متقابل[6]روند که در این مقاله از سه روش معتبر همبستگی خطیمیادغام شده به کار 
  (همبستگی خطی 1-4
دانیم مقدار بیشینه وابستگی خطی بین دو متغیر همانطور که می. کنداین نوع همبستگی، مقدار وابستگی خطی بین دو متغیر را آشکار می
  [:6]از رابطه زیر قابل محاسبه است Bو  Aمقدار همبستگی خطی بین دو متغیر .است 1برابر با 
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( چ. )موجکروش ( جمدولاسیون بالاگذر روش ( ث. براويروش ( ت. )روش پیشنهادي( پ. )رنگتک ریتصو( ب. )هیاول یفیچند ط ریتصو( الف) (1)شکل 
  SHIروش( ه.  ACPروش
  
  
  ریادغام تصاو يروشها یابیارز -1جدول
روش پیشنهادي  روشها
  
مدولاسیون  
ACP براوي موجک بالاگذر
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  . میانگین هستند m نشان دهنده تعداد پیکسلها و   n( 5)که در رابطه 
محاسبه می کنیم، و یک بار براي ارزیابی با استفاده از این معیار، یک بار همبستگی را بین تصویر ادغام شده و تصویر تک رنگ 
میانگین این دو مقدار می تواند به عنوان معیاري جهت حفظ . همبستگی را بین تصویر ادغام شده و تصویر چند طیفی اولیه محاسبه می کنیم
  .رنگ اولیه به کار روداطلاعات طیفی و مکانی تصویر چند طیفی و تک
  (اطلاعات متقابل 2-4
اطلاعـات متقابـل هرگونـه وابسـتگی [. 8]ارزیابی ادغام تصاویر استفاده می شود، بر اساس اطلاعات متقابل اسـت معیار دیگري که به منظور 
  :به صورت زیر است Bو  Aاطلاعات متقابل بین دو تصویر . کندبین دو متغیر آشکار می( حتی از نوع غیر خطی انرا)
,
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تصـاویر چنـد طیفـی  و  توزیع آماري توأم PBAرنگ و چند طیفی اولیه و  توزیع آماري تصاویر تک به ترتیبPBو  PA( 6)که در رابطه 
  . تک رنگ اولیه است
کنیم، و یک براي ارزیابی با استفاده از این معیار، یک بار اطلاعات متقابل را بین تصویر ادغام شده و تصویر تک رنگ اولیه محاسبه می
قدار به عنوان معیار اطلاعات متقابل در میانگین این دو م. کنیمبار این معیار را بین تصویر ادغام شده و تصویر چند طیفی اولیه محاسبه می
  [.8]رود ارزیابی تصاویر ادغام شده به کار می
 IQIUمعیار ( 3-4
این معیار قادر است به [. 9]ن به ارزیابی تصاویر ادغام شده پرداختآمعیار جدید دیگري است که می توان با کمک  IQIUمعیار 
ه تصویر ادغام شده حاوي همه اطلاعات تصویر تک رنگ و چند طیفی اولیه باشد، این و هنگامی ک. همریختگی طیفی و مکانی را مدل کند
 (.است 1بهترین مقدار براي این کمیت برابر با )خواهد بود  1مقدار برابر با 
شده  دهد که ادغام با الگوریتم اصلاحاین جدول نشان می. است( 1)بیانگر ارزیابی عددي تصاویر ادغام شده در شکل ( 1)جدول 
  .که در این مقاله پیشنهاد شده است، بهترین نتیجه را کسب کرده است موجکمدولاسیون بالاگذر با استفاده از 
  نتایج -5
روش، بعد  نیدر ا. روش مدولاسیون بالاگذر در ادغام تصاویر را اصلاح کردیم،   suortAموجک  لیاز تبد يریگمقاله با بهره نیدر ا
اطلاعات  يبه جا ونیمدولاس بین را با استفاده از ضرآ، موجکرنگ  با استفاده از تک ریتصو يبالا از استخراج اطلاعات فرکانس
اخذ  يسنسورها یاضیر ياز مدلساز ونیمدولاس بیضر نیهمانطور که در مقاله اشاره شد، ا. دهیممی قرار یفیچند ط ریتصو يفرکانس بالا
مده را آبه دست  ریدر ادامه،تصاو.مایاستفاده کرده هاموجکاز  rac xoB لتریف يه جاکار، ب نیدر واقع با ا. مده استآبه دست  ریتصو
سپس . ها مشهود بوداز روشی ادغام شده در برخ ریتصاو یختگیبه همر یول ست،ین قیدق یچشم یابیاگر چه ارز. میکرد یچشم یابیارز
  .تایج ارزیابی چشمی را تایید کردندهاي ارزیابی نجدول. تصاویر به دست امده را ارزیابی عددي کردیم
  
  
 
کیتابر و قرب عیانص رد نیون ياه يروانف یلم شیامه نیموس  
هدکشزومآ رهشملاسا دحاو امس  
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